Statystyka medyczna
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Testowanie hipotez statystycznych

e Zawsze sg dwie rywalizujgce ze sobg hipotezy — jedng
Czy palenie i rozwdj nowotworu sg ze nazywamy hipotezg zerowa (H,), a druga nazywamy
sobg powigzane? hipotezg alternatywna (H,)

* Po wykonaniu testu hipotez mamy zawsze jeden z dwéch
whnioskow:

Czy picie soku zurawinowego 1) Odrzucamy hipoteze zerowa H, (i przyjmujemy hipoteze

zapobiega infekcjom ukfadu alternatywna H,)
moczowego?
Z matematycznego punktu widzenia, po przeprowadzeniu testu, jedynie uprawnione wnioski to albo
Ho mozemy odrzuci¢ albo nie mozemy jej odrzuci¢. Jednak testy wykonuje sie po to, aby po ich
przeprowadzeniu podja¢ odpowiednie decyzje. | po odrzuceniu hipotezy zerowej, zwtaszcza w kilku
/ \ testach przeprowadzonych w niezaleznych osrodkach (i po uwzglednieniu innych czynnikdéw),
, podejmowana jest decyzja zgodna z hipotezg alternatywna.
Czy rozkfad zachorowan na dang
. . 7 4 .
chorobe jest taki sam wsrod mezczyzn
i kobiet?

< Y 2) Nie mozemy odrzuci¢ hipotezy zerowej H,




Przyktady

HO : srednie poziomy glikemii na czczo miedzy grupami sg identyczne
H1 : srednie poziomy glikemii na czczo miedzy grupami sg rézne

HO : Srednia masa ciata dzieci w obu grupach jest taka sama
H1 : Srednia masa ciata dzieci w grupie kontrolnej jest mniejsza niz w eksperymentalnej

HO : palenie papierosow i wystepowanie zmian w badaniu RTG klp nie sg od siebie zalezne
H1 : palenie papierosdow i wystepowanie zmian w badaniu RTG klp sg od siebie zalezne

)

Jedna z tych dwdch hipotez jest prawdziwa. Zawsze zaktadamy, ze HO jest
prawdziwa, chyba ze obliczenia wykazg, ze HO trzeba odrzucid.




Schemat testowania hipotez statystycznych

| Krok 1. Formutujemy 2 hipotezy:
Hp - zwana hipoteza zerowa

~ Hq - zwana hipotezj alternatywnq -przypadek przeciwny

L

Krok 2. Przyjmujemy poziom istotnosci a: 0.05 (lub 0.02, 0.01, etc.)

Krok 3. Wybieramy statystyke testowa

Krok 4. Liczymy obszar krytyczny testu

p

' Krok 5. Podejmujemy decyzje

l— Wartoé¢ statystyki j%

W obszarze odrzucenia

W obszarze akceptaciji (krytycznyrm)
— —
Whiosek: nie mozna odrzucié Ho,
gdyz moze by¢ prawdziwa Odrzucamy Ho.

Przyjmujemy, ze H1 jest prawdziy




Schemat testowania hipotez statystycznych
Jezeli mamy p-value to

' Krok 1. Formutujemy 2 hipotezy:
Hp - zwana hipoteza zerowa

~ Hq - zwana hipotezj alternatywna -przypadek przeciwny

Krok 2. Przyjmujemy poziom istotnosci a: 0.05 (lub 0.02, 0.01, etc.)

Krok 3. Wybieramy statystyke testow3, obliczamy test
/ Krok 4. Podejmujemy decyzje
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e B = L

Odrzucamy Ho.
Przyjmujemy, ze H1 jest prawdziwa

. |Whniosek: nie mozna odrzucié Hg)_,;;:j
gdyz moze by¢ prawdziwa




Test normalnosci danych

HO: Dane pochodz3 z rozktadu normalnego
H1: Nie mozna uzna¢, ze dane pochodzg z rozktadu normalnego

* Test Kotmogorowa - Smirnowa
* Test Shapiro — Wilka — najbardziej polecany
e Test Chi-kwadrat Pearsona

HO odrzucamy, gdy p-value jest mniejsza niz deklarowany przez nas poziom
istotnosci, a nie mamy podstaw do odrzucenia, gdy jest wieksza



Test normalnosci danych — histogram i wykres Q-Q

Histogram

Q-Q Plot
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Wykres kwantyl-kwantyl (Q-Q) - jezeli rozktad jest normalny, wéwczas punkty powinny leze¢ na linii prostej,
w przeciwnym razie punkty odchylajg sie od prostej. Na wykresie tym mogg ujawni¢ sie rowniez punkty
odstajgce. Wykres ten pozwala wiec oceni¢ odstepstwa rozktadu empirycznego od rozktadu normalnego,
dlatego nazywany jest testem "na rzut oka", sprawdzajgcym normalnos¢ rozktadu analizowanej zmiennej. Im
bardziej bowiem wszystkie punkty uktadajg sie na prostej, tym bardziej mamy prawo s3adzi¢, ze dany rozktad

jest normalny.
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Test dla sredniej

* Liczba n elementow proby jest duza, tj. n>30 — mozna opuscic
zatozenie rozktadu cechy X w populaciji

* Liczba elementow proby jest mata, tj. n<=30 — konieczne jest
zatozenie o normalnosci rozktadu cechy X w populacji

HO: p= y, HO: p= y, HO: p= W,
H1: p# y, H1: u>y, H1: p< g

TEST DWUSTRONNY TEST PRAWOSTRONNY TEST LEWOSTRONNY




Testy dla dwdch srednich (istotnosci roznic)

* W badaniach medycznych najczesciej spotykanym problemem
statystycznym jest porownanie dwoch populacji pod wzgledem jednej
cechy lub dwoch cech.

* W medycynie i biologii bardzo czesto przeprowadza sie badania
porownujgce wartosci dwoch lub kilku srednich.

* Testy te weryfikujg hipoteze zerowa o rownosci srednich w dwoch
grupach.

HO: u,= 1,
H1:p, # |y

HO: u,= 1, HO: u,= 1,
H1:u>W, H1:wy <,

TEST DWUSTRONNY TEST PRAWOSTRONNY TEST LEWOSTRONNY




Testy istotnosci roznic dzieli sie na dwa podzbiory:

e testy dla grup niezaleznych (czyli dla zmiennych niepowigzanych)
Testy te porownujg srednie badanej zmiennej dla dwoch grup
o rownych lub réznych liczebnosciach (zwykle sg to grupy kontrolna
i eksperymentalna).

e testy dla grup zaleznych (czyli dla zmiennych powigzanych)
Testy te stosuje sie dla porownania srednich danej zmiennej w tej
samej grupie, ale badanej dwukrotnie w czasie (np. czas trwania snu
przed podaniem leku i po jego zastosowaniu).

W zaleznosci od rozpatrywanego problemu nalezy wiec wybrac
odpowiedni test.



* Przypusémy, ze podajemy dwa leki nasenne dwom réznym grupom (18
osobom tworzacym grupe A i 24 w grupie B).

* Szukamy odpowiedzi na pytanie, ktory z tych lekow jest skuteczniejszy. Do
rozwigzania takich problemow wykorzystUJemy testy dla roznic miedzy
srednimi z dwoch prob dla zmiennych niepowigzanych; najczescie) sg
to testy t-Studenta dla zmiennych niepowigzanych. Mozna je tez
wykorzystacC do oceny okreslonej roznicy miedzy grupg pacjentow
zazywajacych badany lek a grupg pacjentow otrzymujacych placebo;
rozpatrujemy wowczas dwie grupy: kontrolng i eksperymentalna.

* Przypusémy teraz, ze w pewnej grupie osob badamy cisnienie tetnicze
przed podaniem leku | po. Pytamy, czy lek ten powoduje istotny spadek
cisSnienia. Tym razem mamy dwie serie pomiaréw dotyczacych tej samej
proby (tzn. w tej samej grupie, przed podaniem leku i po) i chcemy
zweryfikowac hipoteze o srednleJ wielkosci roznic miedzy uzyskanymi
wynikami. Pierwsza seria danych to wyniki pomiaru badanej cechy
(ciSnienia) w jednym punkcie czasow¥‘m (przed zazyciem leku), druga -
wyniki pomiaru tej samej cechy u tych samych oséb w drugim punkcie
czasowym ﬁpo zazyciu leku). Do problemow tego typu stosujemy testy t-
Studenta dla zmiennych powigzanych.



Testy t-Studenta

1. Zasada randomizacji

* dobdr losowy préby (pierwsza zasada randomizacji)

* badania oceniajgce skutecznos¢ nowego leku lub zabiegu leczniczego powinny by¢ przeprowadzane
w co najmniej dwdch rownowaznych grupach oséb w celu sprawdzenia nowego leku w pordwnaniu ze
stosowanym dotychczas (lub z placebo). Decyzja o tym, ktéry lek otrzyma dana osoba, ma by¢ podjeta
w sposob losowy (druga zasada randomizacji)

2. Zatozenie o normalnosci rozktadu zmiennej
3. Zatozenie jednorodnosci wariancji

Do sprawdzenia tego zatozenia stuzy test F, test Levene'a lub test Bartletta. W przypadku gdy testy te nie
wykazaty jednorodnosci wariancji, nalezy sie postuzyc testem Cohrana i Coxa.



